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Les criquets sont des organismes « météo-dépendants » : les conditions
atmosphériques agissent directement et indirectement sur leur natalité
(nombre d’œufs par femelle, vitesse d’incubation, taux de survie à l’éclo-
sion), leur mortalité (mortalité naturelle, attaque des prédateurs, dépréda-
teurs, parasites, agents pathogènes) et leur dispersion (aptitude aux départs,
aux arrivées, facilités de transport à longue distance, direction générale du
déplacement). La plupart des plus importantes variations d’effectifs sont
sous effets météorologiques. Cette constatation explique le développement
important de l’acridométéorologie, branche de la météorologie appliquée
aux acridiens, en particulier dans l’élaboration de modèles descriptifs et
prévisionnels spécifiques aux principaux criquets ravageurs, comme le
Criquet migrateur à Madagascar et en Afrique, le Criquet sénégalais au
Sahel et le Criquet pèlerin sur l’ensemble de son aire d’habitat qui couvre
quelque trente millions de kilomètres carrés.
From weather-dependent locusts and grasshoppers to acridometeorology
Locusts and grasshoppers are weather-dependent creatures. Atmospheric
conditions influence directly and indirectly fertility (number of eggs per
female, incubation speed, survival rate of hatchlings), mortality (natural
mortality, predation and depredation attacks, parasites, pathogens), and
dispersion (ability come and go, easy long distance transport, main displace-
ment direction). Most of the important population variations are under
control of meteorological factors. This explains the important development
of "acridometeorology", a branch of meteorology adapted to locusts and
grasshoppers. It is used for the elaboration of descriptive and forecasting
models specific for the main pests such as the migratory locust in
Madagascar and in Africa, the Senegalese grasshopper in the Sahel and the
desert locust within its whole range of some thirty million square kilo-
meters.
L’acridologie désigne la science des acridiens(1) ou criquets. Elle vise à gérer
le plus grand nombre possible de connaissances concernant ces insectes et en
particulier à comprendre ce qui détermine les pullulations des espèces économi-
quement nuisibles. Or, les acridiens sont des organismes poekilothermes ; ils
sont aussi phytophages et, en conséquence, prennent en compte l'état de turges-
cence de la végétation qui est lui-même lié aux pluies. Sur ces deux seuls
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exemples, on comprend que les criquets dépendent directement et indirectement
des conditions atmosphériques dans leur vie quotidienne et que leurs fonctions
de relation, de nutrition et de reproduction sont fortement influencées par les
composantes dynamiques de leur environnement.
On compte environ dix mille espèces acridiennes sur la planète ; environ une
centaine peuvent occasionner des dégâts aux pâturages et aux cultures de façon
intermittente ou chronique (voir encadré ci-après). Une trentaine occupe parfois
le premier rang de l'actualité de la protection des cultures entre le tropique du
Cancer et le tropique du Capricorne. Le statut de ravageur est en rapport avec la
réalisation simultanée de trois conditions :
- l'acridien doit se trouver dans les cultures ou les pâturages,
- il doit s'en nourrir,
- il doit se trouver en grand nombre pour que ses prélèvements alimentaires
affectent significativement la biomasse végétale dans son ensemble ou l'espé-
rance de récolte.
Sur ce dernier point, les conditions atmosphériques ont une influence considé-
rable, surtout dans les zones où le climat est contrasté et où les variations interan-
nuelles sont importantes. Pour mieux réaliser l'apport de la météorologie à la
compréhension des variations d'effectifs des acridiens, on peut cerner les principaux
événements démographiques acridiens, montrer comment se mettent en évidence les
facteurs météorologiques clés, puis expliquer de quelle manière la météorologie
peut entrer dans la conception d'un biomodèle en prenant trois exemples. On souli-
gnera enfin l'utilité d'associer un agrométéorologiste aux recherches bio-écologiques
acridiennes de terrain au sein d'équipes pluridisciplinaires intégrées.
Les dégâts que font les criquets 
et le coût de la lutte
Les dégâts infligés par les acridiens à la végétation naturelle ou cultivée sont très variables selon les années, les milieux, les
préoccupations des hommes. Ils peuvent être minimes (quelques pour cent des récoltes) ou considérables (100 % de destruc-
tion). En consommant les feuilles, les fleurs, les fruits, les graines, les écorces, les repousses, les criquets peuvent être la cause
de famines entraînant la malnutrition, voire la mort des hommes. Au niveau mondial, les pertes agricoles imputables aux acri-
diens ont été estimées sur le plan financier à 15 millions de livres sterling en 1935, au double en 1950 et au triple en 1980,
malgré les opérations de lutte. En 1974, 368 000 tonnes de céréales ont été perdues dans le Sahel du fait des sauteriaux.
Entre 1985 et 1995, et pour six pays du Sahel (Burkina Faso, Mali, Mauritanie,
Niger, Sénégal et Tchad), les surfaces envahies varient en période de rémission de
200 000 ha pour le Criquet pèlerin à 1 210 000 ha pour les sauteriaux, et en
période d’invasion de 9 575 000 ha pour le Criquet pèlerin à 7 550 000 ha pour les
sauteriaux. Le coût théorique de la lutte chimique a été évalué sur onze ans à 250
millions de dollars US contre le Criquet pèlerin et à 250 millions de dollars US égale-
ment contre les sauteriaux.
Attaques de Criquets sénégalais sur le mil.
(Photo Jean-François Duranton, © Cirad-
Gerdat-Prifas)
Attaques de Criquets migrateurs sur Opuntia, à Madagascar, en 1996. (Photo Jean-François
Duranton, © Cirad-Gerdat-Prifas)
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La démographie en un lieu donné d'une population d'organismes vivants est la
résultante de trois composantes : 
- la natalité, 
- la mortalité, 
- la dispersion (gain ou perte d’effectifs selon qu’il s’agit d’arrivées ou de
départs d’individus).
Elles sont toutes sous influence prédominante, bien que non exclusive, des
conditions météorologiques.
La natalité, facteur d’accroissement numérique des populations, varie en fonc-
tion :
- du nombre de femelles participant à la ponte,
- du nombre de pontes par femelle,
- de la viabilité des œufs pondus,
- de la réussite de l’incubation.
On sait que la fécondité des femelles, mesurée par le nombre total d’œufs pro-
duits au cours de la vie imaginale, dépend de facteurs abiotiques (température,
humidité relative, photopériode) et de facteurs biotiques (état de la végétation,
parasitisme ou maladie), ces derniers étant d’expression variable selon les condi-
tions météorologiques ambiantes (Launois-Luong, 1979, voir encadré page sui-
vante). La viabilité des œufs pondus dépend de l’état physiologique des parents,
tandis que la réussite de l’incubation dépend essentiellement de l’humidité du sol
dans la couche superficielle, de la température ambiante et de l’action des préda-
teurs et des parasites.
Hors des facteurs intrinsèques liés aux variations individuelles ou à l’espèce,
les facteurs extrinsèques sont en rapport, direct ou indirect, avec les éléments
météorologiques au niveau des biotopes des acridiens, l’optimum de dévelop-
pement étant réalisé lorsque aucun élément d’environnement n’est limitant ou
encore lorsque les facteurs discriminants sont à des valeurs considérées comme
optimales isolément ou en groupe.
SchistoColomb ou la ruée vers l’extrême Ouest
Le Criquet pèlerin, Schistocerca gregaria [Forskal, 1775], a réussi une première
mondiale sur les traces de Christophe Colomb, 505 ans après la découverte de
l’Amérique : la traversée de l’Atlantique, de l’Afrique aux Caraïbes, à la mi-octobre
1988. Cet événement est tout à fait extraordinaire car il démontre la capacité de
déplacement à grande distance de ce fantastique acridien ravageur, parfaitement
capable de surprendre les hommes ainsi qu’il le faisait, il y a plus de 2 000 ans, en
qualité de fléau d’Égypte. Pour atteindre les Antilles, il a utilisé différentes escales :
les îles du Cap-Vert, des bateaux, voire des radeaux sur mer calme constitués
d’une partie de ses propres populations mortes d’épuisement.
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La mortalité est un facteur de décroissance et de déclin de la population. Si
certaines causes de mortalité sont en rapport avec les aptitudes intrinsèques à sur-
vivre d’un individu ou d’une espèce, les autres dépendent de la résistance des
organismes aux agressions extérieures : conditions atmosphériques, parasitisme,
prédation, maladies, compétitions diverses. Chaque acridien développe une cer-
taine tolérance aux variations météorologiques ou dispose de mécanismes de sur-
vie, comme les arrêts de développement biologique à des stades déterminés. La
mortalité est très influencée par une température insuffisante ou excessive, un
excès de sécheresse ou d’humidité, les transports passifs dans le sens des vents
dominants au-dessus des mers. Il est donc intéressant de connaître pour chaque
espèce d’acridien ses plages optimales et ses limites de tolérance afin de pouvoir
interpréter l'influence d’un type de temps donné en fonction de la perception de
l’organisme étudié, souvent bien différente de celle que peut en avoir l’homme. 
Le pouvoir de dispersion correspond pour les criquets à la capacité de s’éloi-
gner plus ou moins vite et plus ou moins loin de leur aire d’origine. Beaucoup
d’espèces d’acridiens ont une aptitude à la dissémination très
développée, mais cette capacité est réprimée ou exacerbée par
les facteurs météorologiques tels que la température, les cou-
rants aériens ascendants, les champs de vent en altitude ou la
qualité des masses d’air (figure 1). La dispersion des ailés peut
conduire à des augmentations brutales d’effectifs (champ de
vents convergents) ou au contraire à des dilutions d’effectifs
si, par exemple, les pluies se généralisent à d’immenses
régions de valeur bio-écologique équivalente.
Chaque espèce exploite une fenêtre météorologique particu-
lière : certaines attendent un seuil thermique, d’autres un gra-
dient de sécheresse, d’autres encore certains types de masses
d’air liés à la zone de convergence intertropicale. Malgré cela,
toute dispersion a ses limites et le nombre d’échecs est certai-
nement assez grand. Par échec, on entend un déplacement
d’ailés ne leur ayant pas permis d’avoir une descendance là où
ils sont arrivés avant de mourir. À l’inverse, un succès indique
qu’une espèce a pu s’implanter durablement dans de nouvelles
zones géographiques. On comprend donc l’importance de
connaître les mécanismes de transfert de populations pour
suivre les essaims en vol, la colonisation de nouveaux bio-
topes, les pertes d’effectifs au-dessus du désert, de la forêt ou
de la mer, en milieu insulaire ou continental. 
La mortalité
La dispersion
Exemple d’un acridien dont la fonction de reproduction 
est très sensible aux conditions atmosphériques : 
le Criquet migrateur à Madagascar
Peu avant le début de la saison des pluies (novembre-décembre), un cinquième des
femelles en état de se reproduire portent les traces d’un échec de la première vitello-
genèse qui aurait pu conduire à la production des œufs en première ponte. Dès que
les pluies deviennent abondantes, le pourcentage de femelles ayant réalisé un pro-
cessus abortif de la vitellogenèse tombe à 2 % ou 3 %. Il reste aussi faible (4 %) en
mars, même si les pluies s’espacent, parce que la végétation reste encore verte.
Lorsque les pluies deviennent rares, voire absentes, le pourcentage de femelles
concerné par l’échec ovarien remonte à 28 % en avril, pour atteindre 
37 % en mai. Si l’on compare deux populations distinctes de Criquet migrateur, la
première en saison chaude et sèche (octobre-novembre), la seconde en saison
chaude et humide (décembre-janvier), les performances sont très différentes : le
nombre moyen d’œufs par ponte passe de 61 à 103, le nombre de pontes par
femelle de 1,3 à 1,7, le nombre d’œufs pondus par femelle de 79 à 175 et le rende-
ment ovarien (rapport du nombre d’œufs pondus au nombre maximal d’œufs pou-
vant être produits par ponte) de 56 % à 89 %. Ainsi, sur ces quatre critères de
fonctionnement ovarien, les performances sont améliorées respectivement de 69 %,
31 %, 121 % et 59 % dans les mêmes sites d’étude lorsque la saison est pluvieuse.
Figure 1 - Influence de la température sur
l’activité locomotrice des imagos du Criquet
migrateur malgache (d’après Launois, Le
Berre et Lecoq, 1976). Chaque point repré-
sente l’activité locomotrice moyenne d’un
individu pendant une heure de la journée
(les valeurs nulles ne sont pas représentées).
Dans les conditions d’observation, l’activité
locomotrice est d’autant plus forte que la
température est élevée. Le seuil thermique
d’activité est de l’ordre de 17 °C (à l’ombre).
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Les variations 
d’effectifs
Les limites géographiques de distribution d’un acridien peuvent être la consé-
quence d’un effet combiné de conditions écologiques défavorables à l’espèce, et
il est souvent assez facile de s’en rendre compte par le biais d’une explication
climatologique, c’est-à-dire l’action cumulée d’événements météorologiques
intervenant selon des fréquences statistiquement établies. Dans le détail, ces
limites peuvent évoluer par suite de modification de paysages ou de transforma-
tion de milieux (création d’oasis dans le désert, de clairières dans les forêts), ou
encore de situations météorologiques nouvelles par rapport à la moyenne connue.
À l’intérieur de l’aire d’habitat, les effectifs d’une même
espèce peuvent varier d’une façon considérable sous l’action
combinée de facteurs de l’environnement, dont les facteurs
météorologiques, qui interviennent sur la dynamique des
nombres par la stimulation de la fécondité, l’amélioration des
conditions de survie, la redistribution des ailés disséminables à
grande distance ou inversement. Il ne faut donc pas s’intéresser
seulement aux variations interannuelles statistiquement très
probables, mais aussi aux variations exceptionnelles qui impli-
quent des successions d’événements inattendus. En acridologie
opérationnelle, le schéma moyen a un intérêt limité par rapport
à l’étude des variantes, y compris les cas extrêmes qui peuvent
rendre compte d’une explosion démographique ou au contraire
d’une récession extraordinaire. 
Aussi, des situations météorologiques particulières, telles que
des cyclones tropicaux hors de leur zone d’influence habituelle,
des invasions d’air froid ou d’air chaud atypiques, peuvent-elles
avoir des conséquences bio-écologiques fort importantes pour
expliquer la genèse ou le déclin des fléaux acridiens.
Le rapprochement de l’acridologie et de la météorologie s’opère souvent en
trois étapes :
- mise en évidence d’événements acridiens majeurs,
- recherche de coïncidences avec des événements météorologiques antérieurs ou
contemporains,  
- sélection des relations globales apparentes entre des causes et des effets.
L’existence de corrélations entre des facteurs météorologiques et des événements
acridiens est toujours plus facile à faire en situation contrastée qu’en situation de tran-
sition. Il vaut donc mieux commencer par des faits explicites, à contours très nets,
éventuellement rares, pour trouver facilement des corrélations, plutôt que par des
situations évolutives. On procède en général par coïncidence temporelle ou avec un
léger différé de temps à cause de l’inertie de la réponse biologique. Dans le principe,
Bande larvaire de Criquets pèlerins 
en Mauritanie, en novembre 1995. 
(Photo Antoine Foucart, 
© Cirad-Gerdat-Prifas)
Larves grégaires de Criquets pèlerins sur les routes au Sénégal, en
décembre 1986. (Photo Tahar Rachadi, © Cirad-Gerdat-Prifas)
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L’analyse causale
La Météorologie 8e série - n° 21 - mars 1998 49
on fait une enquête pour accumuler un grand nombre de cas typiques d’une situation
donnée et sélectionner des macrofacteurs météorologiques évoluant dans le même
sens. Cette recherche de corrélation permet d’extraire des lois de correspondance géné-
ralisables qui peuvent conduire, soit à la prévision des faits, soit à leur généralisation.
Tout facteur météorologique a divers modes d’expression et revêt dans sa réalisa-
tion différentes modalités. Il ne suffit donc pas de savoir que la température de l’air a
un rôle sur la vitesse de développement biologique, encore faut-il établir quelle en
est la meilleure expression : température
minimale ou maximale, amplitude ther-
mique, cumul de températures, etc. et ne
pas hésiter si cela est nécessaire à utiliser
des fonctions de transfert entre la tempé-
rature mesurée sous abri selon des
normes standard et la température sous
les feuilles ou dans les dix premiers cen-
timètres du sol. En effet, choisir une
mesure météorologique très particulière
pour rendre compte des conséquences
biologiques fait prendre le risque de ne
pas pouvoir faire de remontées histo-
riques ou de ne pas pouvoir généraliser
des résultats expérimentaux. Aussi, dans
la majorité des cas, doit-on tenir compte
des mesures météorologiques dispo-
nibles pour en tirer le meilleur parti pos-
sible avant d’en imaginer de nouvelles,
de plus spécifiques, de plus complexes, à
moins que l’intérêt n’en soit évident aux
yeux des météorologistes eux-mêmes.
Dans la nature, les facteurs météorologiques agissent toujours combinés à
d’autres ; aussi est-il plus judicieux de concevoir d’emblée des combinaisons de
facteurs discriminants plutôt que des facteurs isolés. Sur le plan météorologique,
cela peut conduire à la mise en évidence de types de temps écologiquement
significatifs pour l’acridien.
Certains groupes de facteurs météorologiques ont une probabilité très faible
d’apparaître dans la nature, mais ils ne doivent pas être exclus car ils peuvent
entraîner des événements biologiques exceptionnels, tels que des transferts bru-
taux de populations d’acridiens, des explosions démographiques extraordinaires
ou la quasi-éradication d’une espèce. Comme les conséquences de ces anomalies
sont riches de rejaillissements et d’effets différés, les combinaisons rares sont à
conserver, ne fut-ce que pour vérifier les limites de tolérance biologique ou
d’expression du patrimoine génétique des espèces. Ces événements rares, s’ils
sont assez puissants ou durables, peuvent favoriser une espèce acridienne, en
La bande dessinée Les dents du ciel, 
destinée à l’information du public
en matière de prévention
contre les dégâts des criquets.
Les combinaisons 
de facteurs
Les événements 
météorologiques rares
Les facteurs 
discriminants
Le mandat du Prifas
Par déclinaison du mandat général du Cirad au domaine de compétence du Prifas,
programme du département Gerdat (département de gestion, recherche, documen-
tation et appui technique du Cirad) spécialisé en acridologie et en écologie opéra-
tionnelle, le Prifas a pour mission, en France et hors de France :
• De contribuer au développement rural des régions chaudes par des recherches et
des réalisations expérimentales dans le domaine de la protection des cultures, des
forêts et des pâturages contre les criquets ravageurs.
• D’apporter son concours, à la demande des gouvernements, aux institutions natio-
nales de recherche et de protection des végétaux dans le domaine de l’acridologie et
de l’écologie opérationnelle.
• D’assurer l’information scientifique et technique des milieux scientifiques, écono-
miques et culturels concernés par la maîtrise des fléaux acridiens.
• De participer à la formation de Français et d’étrangers à la recherche et par la
recherche en acridologie.
• De contribuer à l’élaboration de la politique nationale dans le domaine de l’acrido-
logie et de l’écologie opérationnelle, notamment par l’analyse de la conjoncture
scientifique internationale.
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mettre en difficulté une autre, surtout si aucun milieu refuge n’est accessible.
Leurs conséquences peuvent persister longtemps après qu’ils aient eu lieu et on
ne saurait en sous-estimer l’importance lors de remontées historiques.
Découvrir que certains facteurs météorologiques combinés aident à mieux
décrire les biotopes des acridiens et à mieux expliquer les variations d’effectifs
est une première étape de compréhension. Cette démarche doit être complétée
par une intégration plus approfondie au sein d’un biomodèle codifiant les rap-
ports entre les types d’environnement auxquels peut être soumis un acridien et
les réponses appropriées de ce dernier.
Un biomodèle part de la connaissance très approfondie des rapports entre un
organisme et son environnement. Comme l’environnement est lui-même défini
par des conditions statiques et dynamiques, il peut prendre de nombreuses
formes d’expression devant lesquelles l’organisme réagira en modifiant sa
vitesse de développement, sa survie ou son aptitude à la dispersion. Le centre
d’un biomodèle est donc un abaque de référence entre les types d’environnement
et les réponses caractéristiques de l’espèce qui peut contenir, dans les cas les plus
complexes, plusieurs milliers de situations types. Lorsque les facteurs météorolo-
giques entrent dans la définition des types d’environnement, ils sont décrits en
classes d’importance écologique graduée pour limiter le nombre de combinai-
sons possibles. Les régressions mathématiques ne constituent que des facilités de
gestion apportées à posteriori en vue d’une informatisation plus performante et
occupant moins de place mémoire dans les ordinateurs. L’environnement réel,
fort complexe et essentiellement décrit selon la perception des hommes, est sim-
plifié en des environnements clés qui sont censés être plus proches des préoccu-
pations des organismes étudiés, les acridiens en l’occurrence. Les facteurs
météorologiques discriminants entrent dans la définition de chaque type d’envi-
ronnement écologiquement significatif pour l’organisme étudié.
Le Criquet migrateur malgache, Locusta migratoria capito [Saussure, 1884],
vit à l’état de populations isolées dans les régions du Sud et du Sud-Ouest de
Madagascar. Après plusieurs années d’étude sur le terrain et l’exploitation d’une
trentaine d’années d’archives, il a été démontré que les déplacements des adultes
coïncidaient généralement avec une pluviométrie mensuelle comprise entre 50 et
100 mm, le maximum pouvant atteindre 150 mm sur sol sableux. Le maintien
dans une même région pendant deux à trois mois consécutifs de ce qui est consi-
déré comme l’optimum pluviométrique mensuel du Criquet migrateur suffit à
expliquer la multiplication des effectifs pouvant aboutir, en cas de restriction des
surfaces colonisables, à une grégarisation. Dans ce cas très simple, le tracé des
lignes isohyètes mensuelles permet de cerner le barycentre des populations
migrantes dans l’aire d’habitat de l’acridien. Les déplacements dans l’espace et
dans le temps de cet intervalle pluviométrique préféré par le Criquet migrateur
rend compte des principaux mouvements des populations ailées. Un système
robuste de surveillance acridienne a été élaboré à partir de l’exploitation de ces
coïncidences entre pluviométrie et déplacements adaptatifs du criquet. Ce
modèle, dit biomodèle LMC, a été opérationnel pendant plusieurs années dans le
CONTRIBUTION 
DE LA MÉTÉOROLOGIE 
À LA BIOMODÉLISATION 
Principes généraux
Le biomodèle LMC 
spécifique au Criquet
migrateur à Madagascar
Un Criquet migrateur imago mâle solitaire.
(Photo Antoine Foucart, 
© Cirad-Gerdat-Prifas) 
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Sud-Ouest de Madagascar et a aidé à circonscrire les régions où une lutte était
nécessaire pour enrayer toute recrudescence acridienne (Launois, 1974a). Une
adaptation de la notion d’optimum pluviométrique mensuel a été réalisée avec
succès sur le Criquet migrateur africain, Locusta migratoria migratorioides
[Reiche et Fairmaire, 1850], dans le delta intérieur du fleuve Niger au Mali
(Launois, 1974b) et dans le bassin du lac Tchad (Lecoq, 1974) en conservant les
valeurs de 50 et 100 mm d’eau par mois en saison des pluies et en considérant
que le bilan hydrique équivalent était réalisé en saison sèche dans les franges de
décrue suivies de près par cet acridien. Une idée aussi simple a permis de propo-
ser un schéma cohérent (le biomodèle LMC) pour reconstituer la dynamique des
populations avec les variations propres à chaque année ; elle a aussi permis
d’expliquer les conditions météorologiques pouvant conduire à des pullulations
suivies de grégarisation.
Le Criquet sénégalais, Oedaleus senegalensis [Krauss, 1877], est un acridien
qui vit au Sahel et est tristement célèbre par les dégâts qu’il provoque sur le mil
depuis les années soixante-dix. Cette espèce développe trois reproductions succes-
sives en saison des pluies, généralement en des régions différentes, et passe toute la
saison sèche à l’état d’œuf en diapause dans le sol. Dès que la température
moyenne dépasse 25 °C, le seul facteur limitant la multiplication du Criquet séné-
galais est le facteur hydrique que l’on peut estimer grossièrement, pour les couches
supérieures du sol, par le rapport entre l’évapotranspiration réelle et l’évapotranspi-
ration potentielle. Ce rapport K varie de 0 à 1 ; 0 étant le signe d’une extrême
sécheresse et 1 d’une hyperhumidité. Après plusieurs années d’étude au Niger et au
Burkina-Faso, il a été démontré que l’optimum de développement du Criquet séné-
galais se trouvait réalisé pour des valeurs de K comprises entre 0,10 et 0,20 à
chaque décade. À partir de l’observation de cette corrélation, il a été possible de
proposer un biomodèle établissant les rapports entre la réalisation décadaire de
l’optimum hydrique en différentes régions de l’aire d’habitat et la dynamique des
populations du Criquet sénégalais ; en effet, les déplacements des ailés ainsi que la
localisation des pontes sont très liés au facteur hydrique. Le modèle proposé fonc-
tionne d’avril à septembre de chaque année, lorsque le Criquet sénégalais est en vie
active. Il prend en compte les variations décadaires de réalisation du facteur
hydrique dans l’espace (Launois, 1978). Sous forme informatisée, le biomodèle
OSE dans sa version 4 a été mis en 1990 à la disposition de six pays touchés par ce
fléau (Burkina-Faso, Mali, Mauritanie, Niger, Sénégal, Tchad) et de l'organisation
africaine régionale Agrhymet. Une version démographique plus élaborée du bio-
modèle OSE est en cours de développement par le Prifas, couplant la gestion des
effectifs acridiens à d’autres modèles tels ceux permettant le suivi phénologique
des cultures et la prévision des récoltes de mil. 
Le Criquet pèlerin, Schistocerca gregaria  [Forskål, 1775], peut envahir envi-
ron 20 % des terres émergées, soit 30 millions de km2 dans l’ancien monde, de la
Mauritanie à l’Inde. En période de rémission, les populations sont composées
d’individus isolés, dit solitaires, réfugiés dans les zones les plus désertiques de
l’aire d’habitat, en milieu saharien, en périphérie de la mer Rouge, dans la pénin-
sule Arabique et à la frontière entre l’Inde et le Pakistan. L’idée de tenter la
Le biomodèle OSE 
spécifique au Criquet
sénégalais au Sahel
Prospection acridienne
dans le Tamesna nigérien, 
en novembre 1989. 
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Le biomodèle SGR 
spécifique au Criquet
pèlerin sur l’ensemble
de son aire d’habitat
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modélisation du Criquet pèlerin a été lancée en 1983, mais l’essentiel a été réa-
lisé entre 1989 et 1992 grâce au soutien de la Commission européenne, du minis-
tère français de la Coopération, du Cirad et de Météo-France. Cette dernière
institution a permis au Prifas d’avoir accès à certaines données météorologiques
d’analyse en chaque degré carré de l’aire d’habitat du criquet, de 1985 à nos
jours, données en provenance du Centre européen pour les prévisions météorolo-
giques à moyen terme. Parmi elles, figurent la température, la pluviométrie et les
vents qui constituent autant de facteurs clés dont dépend le Criquet pèlerin dans
sa survie, sa vitesse de développement, ses déplacements, à chaque instant et à
chaque point de son aire d’habitat. 
Le biomodèle proposé, dit SGR, est un modèle démographique complet dans la
mesure où il gère des effectifs virtuels dans chacun des états biologiques (œufs,
larves, ailés) et pour chaque état phasaire (solitaire, transiens, grégaire), décade
après décade, degré carré par degré carré. Les principaux facteurs météorologiques
font l'objet d'arrangements selon leurs modalités de réalisation en types de temps
qui interagissent avec les types d’environnement statiques décrits par ailleurs en
chaque degré carré (types de sols, topographie, potentiel végétal, etc.). À chaque
type d’environnement décadaire correspond toute une gamme de réponses biolo-
giques qualitatives et quantitatives – vitesse de développement, taux de survie pour
les œufs, les larves et les imagos – auxquelles on ajoute pour les ailés l’aptitude au
déplacement et le taux de fécondité. Après plusieurs années de mise au point,
essentiellement entre 1992 et 1996, des tests de validation permettent de prouver
qu’il est possible, avec un seul algorithme valable pour l’ensemble de l’aire d’habi-
tat comptant une soixantaine de pays, sans recalage intermédiaire avec des signali-
sations acridiennes provenant du terrain, de reconstituer les faits les plus
importants de la dynamique des populations pendant onze ans (de 1985 à 1996) ;
cela, à partir d’un simple inoculum de population du Criquet pèlerin mis en place
en début 1985 pour initialiser le biomodèle, en se servant uniquement des variables
météorologiques entrant en résonance avec les facteurs statiques de l’environne-
ment (De Reffye et Launois, 1995). Le caractère météodépendant du Criquet pèle-
rin explique que le forçage météorologique empêche une dérive des effectifs hors
de la vraisemblance. Si l’on ajoute les signalisations acridiennes disponibles en
intrants supplémentaires au modèle, le biomodèle SGR voit évidemment augmen-
ter son accord avec la réalité perçue, au point qu’il peut servir à assurer la sur-
veillance acridienne de routine, comblant le caractère lacunaire de la réalité perçue
pour proposer une vision plus proche de la réalité objective.
Rôle des conditions météorologiques 
dans la lutte antiacridienne
Les conditions météorologiques influent sur l’organisation, la réalisation et
l’efficacité de la lutte antiacridienne.
N’importe quel chantier antiacridien doit être approvisionné en moyens qui
sont acheminés le plus souvent par la route, parfois par avion. Comme les plus
grosses opérations ont lieu en saison humide, l’état des routes non goudron-
nées, dans la plupart des pays en développement, dépend de l’importance des
pluies, du drainage des eaux de surface et de l’entretien que peuvent effectuer
les travaux publics. L’utilisation de l’avion ne soustrait pas aux aléas météorolo-
giques. Il faut d’abord que les conditions de vol soient réunies (pas de vent de
sable, pas d’orage), puis que l’état des pistes soit vérifié après chaque grosse
pluie ou chaque période de vent entraînant le déplacement des dunes vives.
De même, les conditions optimales de pulvérisation d’insecticide sont contrai-
gnantes : on ne peut traiter aux heures les plus chaudes de la journée, car les
gouttelettes n’atteignent pas les criquets posés au sol ou sur la végétation à
cause des courants ascendants. S’il pleut, l’insecticide va être lessivé ; s’il n’y a
pas du tout de vent, on ne peut utiliser un effet de dérive, ni s’il est trop fort
ou que souffle un vent de sable. L’efficacité des pulvérisations d’insecticides
chimiques est souvent atténuée s’il pleut pendant ou juste après l’épandage
pour les formulations aqueuses, mais aussi pour les formulations huileuses car
ces dernières contiennent des principes actifs solubles dans l’eau. Enfin, il ne
faut pas oublier que les hommes au travail ont un rendement très dépendant
des conditions météorologiques et que tout extrême (hydrique, thermique,
aérologique) réduit leur capacité à agir opportunément.
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Le rapprochement de la météorologie et de l’acridologie ne peut qu’être béné-
fique à une meilleure compréhension des variations démographiques des criquets
ravageurs, pourvu que plusieurs exigences soient satisfaites :
- description quantifiée et précise des événements acridiens,
- mise en corrélation probante des phénomènes bio-écologiques importants avec
des situations météorologiques particulières,
- couplage de données météorologiques et bio-écologiques en temps aussi
proche du réel que possible.
Dans ces conditions, l’intégration d’un agrométéorologiste à une équipe pluri-
disciplinaire pour acquérir un vocabulaire commun, une identité de perception et
d’objectifs, ainsi qu'une adéquation des méthodes ne peut qu’être bénéfique. Les
expériences faites dans ce sens ont toujours été fort utiles car l’agrométéorolo-
giste peut :
- sélectionner les informations météorologiques en fonction du sujet d’étude,
- recommander l’adaptation de nouvelles mesures complémentaires ou calculer
les fonctions de transfert  à partir des mesures existantes,
- faire un traitement spécifique de l’information, par exemple pour définir des
types de temps à intérêt acridien. 
En règle générale, un effort doit être fait pour mieux suivre les variations ther-
miques et hydriques à la surface du sol (y compris avec l’appoint des renseignements
satellitaires), ainsi que la circulation des masses d’air à différentes altitudes, et cela
tout particulièrement dans les régions sahariennes et périsahariennes où la maille du
réseau de mesures méteorologiques est particulièrement lâche, mais qui constituent
l’aire centrale d’habitat du Criquet pèlerin dans le continent africain.  
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PETIT GLOSSAIRE DES TERMES ACRIDOLOGIQUES
(d’après Balanca et De Visscher, 1992) 
Acridien : nom commun français formé à partir du nom scientifique désignant la superfamille Acridoidea. Au pluriel, il est
utilisé communément pour désigner l’ensemble des insectes appartenant au sous-ordre des Caelifères. Synonyme de cri-
quet. 
Biomasse : quantité de matière organique vivante (animale ou végétale) sur une unité de surface et à un moment donné.  
Biomodèle : famille particulière de modèles appliqués tout spécialement aux organismes vivants à grand débattement
démographique et à large distribution géographique, prenant en compte l’ensemble des connaissances bio-écologiques en
référence aux types d’environnement auxquels chaque organisme se révèle sensible.
Biotope : unité territoriale écologiquement homogène où vit une population d’une espèce animale ou végétale parti-
culière. Un biotope est défini par ses caractéristiques biologiques (formation végétale, zoocénose), géologiques, pédolo-
giques, hydrologiques, etc.
Grégarisation : passage à l’état grégaire, pour des individus ou une population. Terme réservé aux acridiens de type
locuste. 
Imago : synonyme d’ailé. Les imagos peuvent se reproduire quand ils ont atteint la maturité sexuelle.
Migration : déplacement orienté et régulier accompli sous l’effet d’un facteur du milieu (humidité, température, nourri-
ture) qui est, chez les acridiens, souvent favorisé par les vents. Il s’agit généralement d’une réponse adaptative saisonnière
pour trouver des conditions plus favorables à la survie et à la reproduction. La migration diffère de l’errance qui corres-
pond à un déplacement irrégulier plus ou moins aléatoire, aux effets incertains sur la survie des individus.
Optimum de développement : ensemble des conditions écologiques discriminantes les plus favorables à la croissance et au
développement des individus d’une espèce.  
Phytophage : organisme qui consomme des végétaux.
Poekilotherme : organisme dont la température interne dépend beaucoup de la température ambiante.
Sauteriaux : acridiens qui ne présentent pas de phénomène de transformation phasaire, à l’inverse des locustes. Certains
sauteriaux comme le Criquet sénégalais sont cependant capables de pulluler localement et d’effectuer des déplacements
de plusieurs centaines de kilomètres. D’autres espèces peuvent manifester une tendance à la grégarisation à certains
stades de développement. 
Surveillance acridienne : suivi des conditions écologiques et de la dynamique des populations acridiennes afin de pouvoir
prévoir les éventuelles pullulations et les contrôler à temps. Elle se pratique au cours des prospections et par des relevés
dans les stations de surveillance.
Transformation phasaire : changement de phase. Chez le Criquet pèlerin, dans le cas du passage de la phase solitaire à la
phase grégaire (grégarisation), il faut au moins quatre générations successives. La transformation inverse (solitarisation)
s’effectue en une ou deux générations. Ces transformations se font par l’intermédiaire d’états instables, les phases tran-
siens.
Turgescence : qualifie une plante dont les besoins en eau sont pleinement satisfaits.
Vie imaginale : état phénologique qui succède à l’état larvaire.
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